LES REGLES DE L'ART

Regle de I'art en acoustique
1- L’ACOUSTIQUE EN UN CLIN D'CEIL
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réduction du niveau
sonore d{i aux absorptions
et aux transmissions
@ par les parois
Atténuation moyenne
0 Tole .d_u ore;ﬁ%u d:B ® la Régénération:
e o c'est un obstacle
Valeur moyenne de B_eto_n 9 d‘B(A) a I'écoulement de I'air
puissance acoustique Z'g’:" F=20a30 qui crée des
de la source : ®

70 4 100 dB(A) turbulences donc du bruit

atténuation moyenne \
des traitements : \ @ 6

silencieux rectangulaires : )
- 10 & 40 dB(A) @ régénération due | atténuation moyenne
silencieux gylindriques : | atténuation moyenne a la vitesse : du local :
-5a15dB(A) du réseau : diffuseur : local bureau :
grille acoustique simple : | Tole : — 0 & 10 dB(A) + 20 & 40 dB(A) -4a10dB(A)
—-10a 15 dB(A) Béton : — 0 dB(A) ou
grille acoustique double : | FibAir : — 20 a 30 dB(A) atténuation moyenne
- 25 430 dB(A) en extérieur :

auditeur a 1 m=- 10 dB(A)
auditeur a 6 m=- 20 dB(A)
auditeur & 35 m=- 20 dB(A)

L) 2] © 2]

source réseau silencieux réseau diffuseur local/distance

>» 2 . Exemples

« Exemple 1 : réseau tertiaire : * Niveau de pression acoustique recommandé :
- source ventilateur : 70 dB(A) Salle de réunion, bibliothéque ........ 30 a 40 dB(A)
- réseau tole : — 10 dB(A) Bureau 35 a 40 dB(A)
- local : _-5dB(A) Hall d’accueil, gymnase.........co.oe... 40 a 50 dB(A)

55 dB(A) Supermarché 45 a 50 dB(A)

- Niveau de pression recommandé : 30 dB(A)
Il manque une dizaine de dB d'atténuation.

Solution : installer un silencieux.
« Exemple 2 : rejet : Lw : la puissance sonore (unité) : dB

- caractérise I'équipement,

Rejet dans une rue piétonne a travers une chambre de détente - est la base de tout calcul,

O
2
'_
wnv
)
)
=
A
wv
L
o
o
@)
4
o
wv
L
—
—|
<
Vs
A
L
o
gun}
2
=
(2,
v
©
I
LU
z
@
)
>
I
A
L
z
"
o)
U
A
]
[a)
z
LU
v
=
z
Q
'_
v
L
'_
O
4
o
A
L
o)
g
'_
wv
)
]
]
<
74N
'_
<
E
(a0
<
I
N
z
o
\n
o)
L
=
O
A
LN
O
O
~N
|_
(a4

en béton. - est la base de toute comparaison.
- source ventilateur : -100 dB(A) =
- réseau béton : -0dB(A)
- grille acoustique simple : — 15 dB(A) Lp : la pression sonore (unité) : dB
- auditeur a 3 m : —20dB(A) - caractérise I'équipement dans son environnement
65 dB(A) (position, distance, local...),
- Niveau de pression recommandé : 55 dB(A) - est le résultat & obtenir dans le local et dont la mesure |
Il manque une dizaine de dB d'atténuation. est effectuée a I'aide d'un sonomeétre
Solution : doubler la grille.
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. Atténuation .. .
Positionnement — = Rayonnement Antivibratoire
Principale (20-50 dB(A)) Secondaire (5-25 dB(A))
plots antivibratiles
Arpége PAR + BCA
SC/VMC —— =
o spécial VMC Mousse Acoustique H
Loc-al SCN f
technique ¥
Octave J
spécial
basses isolation petits caissons et
fréquence supportage des gaines Isolvib
Grille = Spécial antitéléphonie ] .
Local . - ¥ , » passage de paroi
acoustique v p . .
a traiter Atson _'--....___ | CAF ™ éfr « suspension de conduits

* Lorsque deux trains passent en méme temps, la sensation
auditive n’est pas doublée.

* Cela impose l'introduction des logarithmes dans I'expression

mathématique de la pression acoustique (ce que l'oreille percoit)

et de la puissance acoustique (ce que la source émet).

* La sensation auditive varie (loi de Fechtner) comme le logarithme

de I'excitation. De ce fait, on exprime les niveaux (puissance,

pression) en logarithme et par rapport a un seuil de perception
de référence.

Variations pression Impression de l'oreille Logarithme (base 10)

Excitation Sensation
10 1 1=Log 10
100 2 2 =Llog 100
1000 3 3 = Log 1000

- La puissance acoustique s'exprime en décibels (dB) et se définit
par la relation suivante :

W
Lw =10 Log (—
g(w)

0
avec W = puissance en watts

W, = puissance de référence = 102 watt

- Les niveaux de pression acoustique s'expriment également en
décibels, et se définissent par une relation similaire :
Lp =10 Log (22
PO
avec P = pression acoustique en pascals

P, = pression de référence, seuil d'audibilité a
1 000 Hz = 2-10°> Pa
Attention : Dans les deux cas, on parle de niveaux en décibels,
maisce sont deux grandeurs physiques différentes.

ENVIRONNEMENT
™

) Qeil
Flux lumineux Eclairement
[ Unité Lumen E= Unité lux |

Exemple :

ENVIRONNEMENT

@&‘ ﬂ“\\\> > @

. Ventilateur i e .
puissance acoustique Pression acoustique
[ Unité dB (ref 102w) Ea Unité dB (ref 105 Pa) |

Conclusion :

Puissance <«— Caractéristique intrinséque du matériel.

Pression <«— Caractérise le matériel dans un environnement
donné.

e Lintroduction des logarithmes fait que I'addition de deux niveaux

sonores n'est pas une somme arithmétique, et donc :
60 dB + 60 dB = 120 dB

¢ En effet, en ajoutant les niveaux sonores, on ajoute
arithmétiquement les puissances (ou pressions) appliquées, et le
calcul du niveau sonore final se fait de la maniére suivante :

e Soit une puissance appliquée de 10 W.
Le niveau sonore correspondant est de 60 dB :

10 Log (192) = 60 dB
107

Lw =10 Log (2 x 10¢/1072)
=10 Log 2 + 10 Log (10/10™2)
=3+60
=63 dB

Donc 60 dB + 60 dB =63 dB

D’une maniére pratique, pour connaitre le résultat d'une addition
de deux niveaux sonores, il suffit de se référer a I'abaque ci-apreés,
et lire, a partir de la différence entre les deux niveaux, la valeur a

ajouter au niveau le plus grand.

Attention : Les niveaux de puissance peuvent s'additionner sans
risque, mais pour les niveaux de pression il faut vérifier que
I'environnement est le méme (par exemple pour 2 ventilateurs
rejetant dans la méme trémie, si I'un fait 60 dB(A) a 3 m et l'autre

60 dB(A) a T m on ne pourra rien en conclure directement).
dB 3

T

00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Différence en dB entre 2 niveaux a additionner

Guide - Création France Air 2006 — Tous droits de reproduction réservés.  WWW.france-air.com _ N°'|ndigo 0820820626 )

0,12 € TTCIMN



» 5.a - Les courbes isophoniques

« L'oreille humaine n’entend pas tous les sons de la méme
maniére : 60 dB a 63 Hz (graves) ne sont pas aussi bien percus
que 60 dB a 1 000 Hz (aigus). Lhomme est donc plus réceptif
aux hautes qu'aux basses fréquences.

* Cela nous améne a introduire la notion de courbes isophoniques,
c'est a dire des courbes d'égale sensation d'un son : ainsi, l'oreille
percoit la méme sensation pour :

- un son de 50 dB a 100 Hz et
-un son de 20 dB a 1 000 Hz
Diagramme Fletcher - Munson

courbes isophoniques
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» 5.b - La pondération A

Des courbes isophoniques, on a établi une pondération «A»
restituant la sensibilité différentielle de I'oreille en fonction des
fréquences, ou le niveau des basses fréquences, peu entendues,
est abaissé. Le dB(A) représente ce qu'entend l'oreille pour des
niveaux faibles (< 60 dB(A)).

Pour calculer cette pondération, on ajoutera les coefficients
suivants a la valeur réelle en dB.

63 125 250 500 | 1000

Fréquence Hz 2000 4000

PondérationA -26,2 -16,1 -86 | -32 0 + 1,2 +1
Nota : pour bien distinguer le dB(A) du dB non pondéré, on
appelle souvent ce dernier dB(lin).

Il existe 2 autres pondérations : la B et la C, pour des niveaux

plus importants (< 85 dB pour la B, > 85 dB pour la C).

En considérant un spectre en bande d'octave, le calcul du niveau
global se réalise en ajoutant deux a deux les valeurs des niveaux
de chaque bande de fréquence, selon la méthode de calcul
décrite précédemment.

Remarque : ce niveau global peut étre calculé soit en dB(lin),
soit en dB(A).

Les critéres de confort : Deux spectres sonores différents mais
identiques en niveau global dB(A) peuvent représenter une

géne différente, notamment si un de ces spectres présente une
émergence significative dans une bande par rapport aux bandes
adjacentes. Pour des raisons de confort, plusieurs critéres ont
été définis afin de prendre en compte ce phénoméne, tels que le
Noise Criteria (NC), utilisé aux Etats-Unis, et le Noise Rating (NR)
adopté en norme ISO et NF.

Le Noise Rating (ISO) : pour respecter une courbe NR donnée,
il faut que le spectre se situe en dessous de la courbe NR sur
toutes les bandes de fréquences.
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* Deux cas peuvent étre considérés :
a l'extérieur ou a I'intéreur des batiments.

- Dans le 1¢ cas les limites fixées tiennent compte du lieu
d’'implantation. La valeur maximale est alors définie comme
une émergence par rapport au bruit ambiant (3 a 5 dB(A)
suivant les cas).

- Dans le 2¢me cas, certains locaux ont des exigences
réglementaires (NRA pour I'habitat, locaux d’enseignement,
code du travail, etc.) pour les autres locaux on peut tenir
compte des recommandations du GIAC.

Niveau de pression acoustique

Type de local Exigence haute = Exigence basse

dB(A) dB(A)

Local de restauration

Restaurant d’entreprise 35 50
Restaurant, cafétéria 35 45
Salle de rencontre

Foyer, salle fumeur 35 45
Salle de réunion 30 40
Local sportif

Piscine sportive, patinoire 40 45
Piscine ludique 45 50
Salle de relaxation 30 35
Salle eps 35 45
Gymnase 40 50
Grande salle, palais sports 40 50
Lieu de passage

Atrium 40 50
Galerie marchande 45 55
Hall d'aéroport 40 50
Hall de gare,
Hall d’exposition 45 >3
Magasin de vente 40 50
Lieu de culte, église 30 45
Musée 30 40

Niveau de pression

Type de batiment Type de local sonore dB(A)

A B C
Créches,
Garderie d’enfants —— 30 40 45
maternelles
Commerces Supermarchés 40 45 50
Bureaux et salles
a 35 40 45
de conférences
Bureaux
Bureaux paysagés 35 40 45
Cafétérias
Restaurants 35 45 50

et restaurants

- Les lettres A, B, C, correspondent a des catégories de batiments
et n'ont aucune relation avec les pondérateurs A, B ou C apportés
au dB (d'aprés projet de norme européenne CEN TC 156/WG 6).

- Niveaux de pression en dB(A) générés ou transmis par le
systéme de ventilation et autorisés dans différents types de
locaux.
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ACOUSTIQUE LES REGLES DE L'ART

8 - FICHE DE CALCUL SIMPLIFIEE
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» 1. - Niveau de puissance = 40 dB(A) (1) ds N

T 20127 O

» 2. - Niveau de pression direct 1 :gg L(,D-,

» Distance a l'auditeur = 2 m A 7 v

- Se référer a la figure n° 1 a -33 o

Correction = -17 dB @) ;? +3dB — 1/2 sphere =

0——5 (mur, plafond...) &

+ Directivité :: 25 %

- Se référer a la figure n° 2 -28 %
Correction = +3 dB 3) 27

6— 26 4

5|25 I

= = 24 -

Lpd = 26 dB (A) @=0+@+@3) aE >

22 ;
. . . . 21

» 3. - Niveau de pression réverbéré 3— 20 +6 dBI 5 ]é“ sphére :’/

(nul en champ libre (extérieur)) -19 (angle de 2 murs) >
-18

n

« Volume du local = +125 m3 2—’% o

- Se référer a la figure n° 3 5 g

Correction = -7 dB *) 14 )

-13 S

+ Temps de réverbération = 0,6 s :? -

- Se référer d la figure n° 4 0 +9dB — 1/8 sphere =

Correction = -3 dB 6) (angle de 3 murs) 8

_l

. 1 o . . T P m

Lpr =30 dB (A) (@) = (1) + (5) + (6) Fig. 1 : distance a l'auditeur Fig. 2 : directivité a

2

» 4. - Niveau final (::1’3)")7 +4 =

- Se référer ¢ la figure n°5 15— 3| a)

30 - 26 =4 —> valeur d rajouter : 1 dB 2o—i zZ
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Fig. 5 : addition de 2 niveaux sonores

Guide - Création France Air 2006 — Tous droits de reproduction réservés. WWW_france-air.com _ No ]ndlgo 0 820 820 626 ) 41

0,12 € TTC/MN



